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CAPITULO I - INTRODUÇÃO 
1.1. 0 Desenho e sua História 
0 desenho faz parte da historia da humanidade, como forma de representação do mundo e 
da comunicação entre os homens. Os desenhos nos traduzem as conquistas, as estratégias 
de ataque, a documentação dos domínios sobre os povos, a terra, o mar, o espaço, bem 
como os instrumentos traçados pela imaginação humana. 0 desenho também é uma forma 
de exprimir o posicionamento do autor diante das situações políticas em que se enquadra. 
0 desenho geométrico é um dos diversos campos de estudo da geometria plana. Ele tem a 
função principal de resolver problemas, sejam eles de  caráter teórico ou prático, sob a 
forma de um desenho. 
As primeiras considerações geométricas do homem parecem ter tido sua origem em 
observações simples que provêm da habilidade humana de reconhecer formas fisicas e de 
comparar figuras e tamanhos. (Eves Apud GERDES, 1992: 15) 
No Egito o desenho geométrico surge quando empregado nas demarcações das terras as 
margens do rio Nilo, que sempre eram apagadas devido as cheias do rio. Também cabe ao 
Egito o surgimento do desenho na forma de descrever a escala de poderes. Nos desenhos 
Egípcios, a posição e forma em que estão representados o faraó, sacerdotes, felás e homens 
do povo, demonstrava claramente a hierarquia do poder. 
Na Grécia, considerada o berço da geometria, o desenho tornou-se uma maneira de 
representar muito de suas manifestações, como por exemplo as conquistas, esboços de 
mapas, pequenos esquemas que representavam seus invento. São observadas também 
representações bem claras das formas geométricas nos elementos arquitetônicos, como por 
exemplo as colunas jônicas. Como ilustração pode-se citar ainda a arte bizantina, que por 
representar a influencia religiosa e o poder politico, era realizada com um traçado 
estilizado. 
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Segundo Campos 84 Alves (1996), em aproximadamente 300 a.C. Euclides (315-255 a.C.), 
que foi um dos convidados para lecionar na escola criada em Alexandria durante o governo 
de Ptolomeu, escreveu Elementos, obra que revolucionou sua época, composta por 13 
livros sobre aritmética,  álgebra e geometria. Nela foi substituída a demonstração verbal 
pela representação  gráfica.  
Na Idade Média, o desenho e as mais variadas manifestações artísticas, foram realizadas 
em função da Igreja Católica, já que esta detinha o poder. Um exemplo voltado para o 
desenho geométrico, são os arcos das igrejas  construídas na época, bem representados nas 
construções góticas. 0 arco gótico representa "as mãos postas em oração voltadas ao alto, 
em sinal de louvor e submissão. 
Na revolução industrial, o meio de produção tradicional se quebra. 0 desenho técnico 
passa a contar com a geometria projetiva, a geometria descritiva e o desenho geométrico. 
Tornaram-se assim, os projetos técnicos bem mais representados e precisos. Também nesta 
época aparece o desenho decorativo que tem como função unir a arte e a técnica 
0 desenho geométrico ganhou maior estimulo ao juntar-se ao Iluminismo, época em que se 
deu culto à razão. 
Segundo Nascimento(1996), com Descartes e Galileu na geometrização do Universo, o 
desenho aparece como linguagem precisa para a representação de hipóteses matemático-
geométricas. Essa forma de desenho, associada à geometria projetiva, que também começa 
a se estruturar, vai ser  útil instrumento no processo de mecanização dos modos de 
produção. 
"Na Europa, com a criação de escolas técnicas, é que o desenho se toma mais presente 
(século XVII), embora já houvesse estudos sobre a  importância do desenho na educação 
(como aqueles realizados por Rousseau e Comônicos)". [Apud. Gelsleichter (1999)] 
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1.2. 0 Desenho Geométrico no Brasil 
No Brasil, somente em 1759, com a reforma pombalina e sob influência européia, é que 
começa a aparecer o interesse pelo ensino de desenho. Somente com a vinda da 
 família real 
portuguesa é que começa realmente a existir uma certa preocupação com a educação. 
Assim, com a criação de escolas formais, criam-se também algumas escolas voltadas ao 
ensino do desenho (Nascimento, 1996). 
No século XIX, é que se ganhou um novo defensor do ensino de desenho: Rui Barbosa, 
más somente no começo do século XX é que a situação começa a mudar, com o advento da 
industrialização. A partir de 1930 é que o desenho entra como disciplina curricular, já  que 
até aquele momento não havia no brasil uma estrutura de ensino adequada. 
Já nas décadas de 40 e 50 foram realizadas discussões sobre a importância do desenho na 
formação educacional. Mas na realidade o que ocorria era uma simples repetição de 
valores não condizentes com a realidade vivida. 
A LDB/61, coloca o desenho em segundo piano, em 1962 são regulamentados pelo MEC 
os cursos de licenciatura em desenho, que em 1969 foram transformados em Licenciaturas 
em Desenho e Artes Plásticas.  
Hoje o ensino de desenho pouco é ministrado como disciplina diferenciada. Tal conteúdo é 
geralmente trabalhado em educação artística, mas por ser de  caráter técnico, raramente é 
todo abordado. 
José Carlos Putnoki, autor de livros de Desenho Geométrico, abriu sua matéria intitulada 
"Que se Devolvam o Euclides a Régua e o Compasso", publicada na Revista do Professor 
de Matemática (número 13, pág. 13, 1988), com o seguinte texto: 
Jcifaz um bom tempo que o desenho Geométrico foi banido das nossas escolas de primeiro 
e segundo graus. Coincidentemente, de let para cá, a Geometria, cada vez mais, vem se 
tornando o grande terror da matemática, tanto para alunos quanto para professores. Com  
certeza não se trata apenas de uma coincidência mas sim de uma conseqüência. 
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Muitas vezes isso ocorre devido à falta de material necessário ou mesmo a inexistência de 
um método que seja mais atraente e que ao mesmo tempo leve em consideração a 
individualidade do educando no processo de aprendizagem. 
Enquanto não for criado um método diferenciado, o ensino de desenho geométrico 
continuará em defasagem nas escolas brasileiras, exceto em algumas Escolas Técnicas e 
cursos superiores de Matemática e Engenharias. E comum que alunos ao ingressarem na 
universidade tenham uma enorme defasagem em tudo que diz respeito a construções 
geométricas e a problemas que possam ser resolvidos através de sua aplicação. 
1.3. Objetivos 
Objetiva-se, neste trabalho, a elaboração de problemas do cotidiano, que serão utilizados 
em um ambiente hipennídia para a aprendizagem do Desenho Geométrico. 
Como objetivos específicos pretende-se: 
• Pesquisar sobre as aplicações do desenho geométrico no dia à dia; 
• selecionar duas destas aplicações para serem desenvolvidas; 
• criar uma seqüência de atividades relacionadas a essas aplicações, tendo 
como técnica pedagógica a "descoberta guiada"; 
• implementar estes problemas no software em desenvolvimento (denominado 
DESENHO GEOMÉTRICO VIRTUAL); 
• proporcionar ao educando um estudo onde ele possa progredir de acordo 
com sua características; 
• possibilitar a redução dos níveis de dificuldade na aprendizagem; 
• tornar mais atrativo o estudo, adquirindo gosto pela nova tecnologia. 
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CAPÍTULO II - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA E 
ESTADO DA ARTE 
2.1. A Informática na Educação 
Os recursos computacionais tem se mostrado como facilitadores no processo ensino 
aprendizagem. Vários autores abordam este tema, como exposto a seguir: 
Oliveira (1997), fala que devido A. perspectiva termológica, a educação passou a ser vista 
como um relacionamento/contato entre professor e aluno sob múltiplas formas, envolvendo 
desde os meios de comunicação de massa até os aparelhos e equipamentos que permitem a 
aprendizagem individualizada. 
Segundo Gelsleichter (1999), grande parte das crianças começam a ser solicitadas para 
atender um mundo tecnológico com significados que induzem a usar, a fazer e a pensar. 
Para que isso aconteça é preciso que o professor divulgue, oriente e incentive essas 
crianças para que usem da melhor forma  possível as tecnologias que estão ao seu dispor. 
JA Lollini (1991) defende que, um dos méritos do computador no campo da educação, é o 
de resolver um grande problema: respeitar o ritmo de aprendizagem, evitando a defasagem 
entre os tempos propostos (ou impostos) pela escolha e o tempo necessário para o aluno 
numa atividade particular em determinado momento da vida. 
Segundo Segre [1992, apud Gelsleichter (1999)1, o uso de computadores na educação não 
é condição "sine qua non" para as necessárias reformulações do sistema de ensino, mas 
pode ser uma ferramenta que possibilite uma aprendizagem ativa, levando os indivíduos a 
adquirirem consciência critica, acerca da utilização e dos impactos sociais e politicos das 
novas tecnologias. Sem dúvida o computador muda nossa maneira de pensar e educar. 
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2.2. Multimidia no Ensino 
A multimidia proporciona facilidade na interdisciplinaridade, fornecendo recursos 
didáticos que auxiliem o professor a tornar suas aulas mais  dinâmicas e motivadoras. Ao 
usarmos a multimidia, estamos usando um método de comunicação que une sons, imagens, 
video, animação e interatividade. Desse modo podemos dizer que a multimidia é um meio 
de comunicação bem mais atraente pois fornece a possibilidade de expor idéias e transmitir 
sensações, num grau bem mais elevado de comunicação. 
Segundo Oliveira (1997), a multimidia é a ferramenta mais poderosa de apresentação, 
devido ao grande número de emoções provocadas no usuário. Ele deixa de ser um mero 
observador passivo para ser parte ativa da apresentação. Isso ocorre porque a multimidia 
consegue combinar várias tecnologias capazes de influenciar emoções inusitadas nas 
pessoas. Assim, 
Quanto mais você conseguir atingir as emoções da sua platéia, mais eficaz sent a 
comunicaçao. [ Wolftnan (1994)] 
Uma apresentação multimidia, é aquela que utiliza som, quadro, retroprojetor, slides, 
musica, video, entre outros, sem necessariamente introduzir o computador. Mas quando o 
mesmo é utilizado para viabilizar o aprendizado, o ensino requer algumas tarefas que 
intensificam a contribuição da multimidia para a educação, fascinando o usuário através de 
sons, imagens e animações. No dia em que for possível realizarmos aulas com esses 
recursos, certamente teremos alunos mais atentos e interessados em nossas salas. 
2.2.1. Hipermidia 
Quando combinamos a utilização de hipertexto com a multimidia, trabalhamos com o que 
chamamos de hipermidia. Segundo Ulbricht (1996), o termo hipertexto — criado em 1967, 
por Ted Nelson — refere-se ao conjunto de conhecimentos organizados de forma não-linear, 
permitindo a inter-relação de diferentes assuntos em vários  níveis de aprofundamento, 
propiciando uma aprendizagem individualizada, onde o estudante trabalha no seu ritmo, 
estilo e nível  conforme seus próprios interesses. 
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De acordo "com sua estruturação, o hipertexto, pode auxiliar o aluno a reaproximar 
diferentes elementos de informação para compará-los, 
 confrontá-los ou analisá-los, 
possibilitando ao estudante adquirir diferentes abordagens sobre um mesmo assunto". 
[Martin (1990)] 
Num sistema hipermidia ler e escrever passam a ser operações novas que modificam 
profundamente a maneira de pensar, pois levam a desenvolver nos alunos, condutas 
heuristicas flexíveis e novas. [U]bricht, (1996)] 
Podemos afirmar que uma das maiores qualidades dos hipercondutores é de propiciar uma 
maneira de navegar da forma que desejar, sem seguir a linearidade de um livro, jornal ou 
televisão, e até mesmo de outra pessoa e isto faz com que seja respeitada a individualidade 
de cada um, o que talvez possa ser a chave para aulas mais atraentes e discursivas. Esse 
respeito pela individualidade pode ainda ser feito através de senha, onde somente o 
portador desta poderá ter acesso a sua pesquisa ou trabalho. Com  a hipermidia você pode 
olhar para uma tela de informações, e se houver um tópico ou termo sobre o qual você 
deseja mais informações, simplesmente clica sobre este item e a informação aparece. 
2.2.2. Interface e Interação 
E importante sabermos a diferença entre interação e interface. Interação inclui todos os 
aspectos do meio ambiente, tais como: a  prática do trabalho, o layout do escritório, etc. 
Interface é somente uma parte do sistema com o qual o usuário entra em contato por meio 
do plano fisico, perceptivo e cognitivo. [Maddix (1990, apud Gelsleichter (1999)] 
Um sistema interativo deve ser projetado para responder aos desejos do usuário (ver fig. 
2.1). Os elementos da interface de seu projeto, podem permitir este controle ou podem 
limitar e frustar o usuário. 
Nos dias de hoje toma-se comum ouvir o termo interatividade, pois a comunicação está em 
constante evolução. Este termo tem, cada vez mais, feito parte do vocabulário dos usuários 
de ferramentas informáticas. Interatividade e informática estão relacionadas com a 
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capacidade de propor trocas de informações e operações entre o computador e o usuário  
em tempo real. 
Fig. 2.1 - Tela de Interface 
De acordo com Braviano (1998), a interatividade pode ser classificada por graus. Quando 
existe somente a resposta da  máquina a um comando, tem-se um grau zero de 
interatividade; quando selecionamos uma imagem na tela, como por exemplo um caixa 
automático para retirar dinheiro, a cada passo o usuário escolhe uma das opções que 
aparecem e assim vai determinando a operação que deseja realizar. Isto constitui um grau 
baixo de interatividade. Também hi interatividade nos jogos de video games. Nesse tipo de 
ambiente tem-se Arvores, manchas de óleos na pista, carros e, o carro guiado pela pessoa 
que joga. Esses elementos são apenas decorativos e não podem ser tocados. O carro guiado 
pelo usuário não pode ser modificado, mas obedece i mudanças de direção e velocidade. 
Assim o carro é um elemento móvel da imagem, graças a um processo interativo, neste 
caso temos um grau médio de interatividade . Existe ainda o alto grau de interatividade, 
que é alcançado quando a manipulação do conteúdo não está mais sujeita a estruturas já 
realizadas, o usuário soluciona os problemas em conjunto com a máquina, neste caso, 
precisa-se de uma interação determinista, que ocorre quando o usuário dispõe de um 
controle mais alto do raciocínio do especialista á máquina. 
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2.3. Ergonomia de Software 
Para o desenvolvimento de um ambiente hipermidia é necessário considerar-se alguns 
aspectos da Ergonomia da Informática, ou seja, a interação entre homem e o computador. 
A preocupação em abordar os aspectos ergonômicos na fase de concepção de um software 
torna-se necessária, pois cada vez mais nos deparamos com equipamentos mais 
sofisticados, e esse procedimento, quando abordado adequadamente, corrigirá as 
deficiências do programa antes de ser colocado em uso. 
A multimidia tem agregado mais poder de interação em estruturas digitais simples. Os 
projetistas de software têm se esforçado para entender a natureza dos sentidos humanos 
com o objetivo de prover uma arquitetura, não s6 em hardware, mas em software, que 
forneça uma compatibilidade com os processos de pensamento humano. 
A multimidia é vista como um meio através do qual se estabelece a comunicação entre as 
pessoas e sistemas computacionais. 0 aspecto comimicacional do software pode ser 
beneficiado de uma perspectiva  semiótica. Além disso, o computador é usado através de 
signos, e o projetista propõe signos quando cria um software. Essa perspectiva gera um 
novo campo de pesquisa, o da semiótica computacional. [Faust, (1995, apud 
Gelsleichter(1999)]. 
2.3.1. Percepção e Cognição 
De acordo com Collins & Loftus [1975, apud Gelsleichter (1999)], a natureza cognitiva da 
mente humana tem sido observada em muitos contextos e tem sido formalizada em 
modelos de redes da memória humana. 
Conforme Hiratsuka [1996, apud Gelsleichter (1999)], a teoria de Piaget, onde o sujeito é 
considerado como ser ativo, responsável pela construção de sua inteligência e 
conhecimento, surgiu na década de quarenta, em um movimento conhecido como New 
Look Perception. Ela coloca a questão das influências motivacionais, emocionais e sociais 
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no processo perceptivo. Nesta abordagem a percepção visual é construída a partir de 
informações fornecidas pelo meio ambiente através dos sentidos, e divide-se em três 
etapas: a formulação de hipótese; entrada dos  estímulos (signos); e a verificação das 
hipóteses. Considera a percepção como um processo essencial ao  equilíbrio do sujeito, em 
mecanismo regulatório na organização da realidade pessoal, formando-se 
progressivamente. 
2.3.2. Concepção a partir do Conhecimento 
Para a adequada reflexão sobre os meios necessários à realização da tarefa pelo usuário, o 
designer da interface gráfica necessitará considerar os  princípios da ergonomia cognitiva. 
De acordo com Hiratsuka (1996), citaremos somente alguns dos procedimentos essenciais 
A. realização desta etapa, devido à complexibilidade do conteúdo. 
Metáfora 
 
Na multimidia, particularmente, a utilização de metáforas fornece um ambiente virtual cuja 
a navegação é análoga aos meios de locomoção no espaço urbano,  análogo ao ambiente de 
trabalho real, contendo os equipamentos, ferramentas e instrumentos necessários 
realização da tarefa, os quais podem ser expressos por ¡cones. É  construída a partir do 
entendimento de como são realizadas as atividades, e todos os equipamentos necessários 
sua realização. As metáforas de interface corn o usuário também constituem os elementos 
figurados que evocam elementos do mundo real. Elas baseiam-se em experiências 
anteriores do usuário. 
Forma e Função são inseparáveis, pois uma não existe sem a outra; por este motivo o 
designer de metáforas deverá conhecer o funcionamento do sistema, suas possibilidades e 
limitações. A lógica de utilização e o software devem estar intimamente ligados para que a 
interação com o usuário seja satisfatória. 
As metáforas podem ser classificadas em dois tipos: as verbais e as de interface virtual. As 
primeiras se utilizam de elementos familiares ao  usuário, que possibilitam a percepção 
entre as similaridades entre o atual e o antigo ambiente de trabalho de  domínio do usuário. 
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As segundas representam objetos  físicos na forma de icones e outros elementos gráficos 
interativos de domínio do usuário. 
As metáforas de interface podem ser criadas a partir da elaboração do modelo mental do 
usuário. 0 termo metáfora está tradicionalmente associado ao uso da linguagem. 
Ícones 
Sao os elementos de interação na interface com o usuário, que geralmente estão associados 
As funções de um programa, ou A mudança de tela ou de  mídia em um sistema multimidia. 
Para a representação dos instrumentos de trabalho, podem ser desenvolvidos icones 
específicos, que disponibilizam os meios necessários A realização da tarefa. Eles podem ser 
representados por figuras ou botões de aparência tridimensional, constituem um tipo de 
metáfora na representação de objetos e também  podem representar ações ou conceitos 
abstratos familiares ao mundo  físico real dos usuários. 
Cores 
Para a escolha das cores não existe uma ciência que possa determinar exatamente que 
decisões tomar; trata-se de uma  questão  intuitiva e, principalmente cultural que requer a 
sensibilidade de um artista. A tecnologia oferece uma vasta diversidade na escolha das 
cores; os padrões mais modernos permitem trabalhar com 16  milhões de cores. 
Existem algumas considerações que as literaturas mais especificas recomendam quanto ao 
uso das cores em interfaces: 
• Usar no máximo cinco e no mínimo duas cores diferentes; 
• usar cores apropriadas As  características fisiológicas do olho humano; 
• a utilização da cor magenta na tela deve ser evitada, por ser considerada 
prejudicial A, visão; 
• considerar o contexto profissional na codificação cromática, que pode possuir 
conotações convencionais; 
• usar distinção de cores para realçar determinado elemento gráfico; 
• usar cores neutras para fundos. 
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A informação visual comunica de modo não verbal, mas com muita força. 0 que se  vê 
influencia o que se sente e o que se entende. 
2.4. Recomendações Gerais de Design Gráfico de Telas 
Para Hiratsuka [1996, apud Gelsleichter (1999)], as recomendações mais 
importantes são: 
• Procurar homogeneidade entre as telas; 
• minimizar o número de divisões na tela; 
• usar, preferencialmente, para textos informações ern preto ou em cores escuras 
sobre fundo claro, de preferência em cores neutras; 
• começar tela com titulo ou cabeçalho que descreva rapidamente o conteúdo ou 
o propósito da tela; 
• usar composição simétrica para denotar informabilidade, estabilidade e 
dinamismo. 
Estas são apenas algumas informações que devem servir de base norteadora na elaboração 
do modelo proposto, sabendo que existem muitos outros aspectos importantes relacionados 
ao campo de estudo da ergonomia de software que devem ser considerados, tanto na 
concepção quanto na avaliação de qualquer ambiente hipermidia, seja qual for sua 
aplicação. 
2.5. 0 Ambiente Denominado Desenho Geométrico Virtual 
Como já foi citado neste trabalho, os problemas desenvolvidos estão sendo implementados 
em um ambiente hipermidia voltado a aprendizagem do Desenho Geométrico. Di-se, nesta 
seção, uma descrição deste ambiente, relacionando suas características com aquilo que foi 
exposto nas seções anteriores deste capitulo. Tal descrição, realizada por 
Gelsleichter(1999), tem neste trabalho suas tela atualizadas. 
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DESENHO GEOMÉTRICO VIRTUAL é um ambiente hipermidia que tem por objetivo principal 
a capacitação do estudante 6. resolver problemas utilizando construções geométricas. Os 
conhecimentos adquiridos devem ser usados na realização de projetos.  Está sendo gerado 
com o auxilio do software Asymetrix Multimidia Toolbook. 
2.5.1. 0 acesso ao Ambiente 
Quando o software é acessado (fig. 2.2), o sistema precisa saber se está frente a um novo 
aprendiz, a um usuário já cadastrado ou ao professor. Neste último caso, já de posse de sua 
senha, o professor tem permissão para entrar diretamente no modulo de avaliação, onde 
encontra os arquivos contendo os resultados obtidos pelos usuários do sistema. Se a pessoa 
estiver usando o software pela primeira vez, sera convidada a preencher um cadastro e em 
seguida realizar uma sondagem a respeito de geometria. Usuários já cadastrados, que 
passaram por esta etapa, podem eventualmente acessar sua ficha para mudar informações 
prestadas anteriormente (telefone, endereço, e-mail, etc.), ou ir diretamente ao ponto onde 
pararam na última vez em que acessaram o sistema. 
Deste modo, após a sondagem o novo aprendiz 6 aconselhado a revisar conteúdos de 
geometria ou ir diretamente para o ambiente de aprendizagem do Desenho Geométrico. 
DESENHO GEOMETRIC° 
Fig. 2.2 - Tela de acesso ao Ambiente 
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2.5.2. A Sondagem 
A partir da sondagem (ver uma de suas telas na figura 2.3) o sistema pode ter urna idéia 
inicial do conhecimento do aprendiz a respeito de geometria e desenho geométrico. Nossa 
proposta inicial, compõe-se de um teste avaliando temas como : circunferência, 
quadriláteros, posições relativas de retas, etc. A partir da pontuação obtida o sistema sugere 
ao usuário que caminho seguir. 
Fig. 2.3 — Primeira questão da sondagem 
2.5.3. A Metáfora do Ambiente 
Será utilizado um Laboratório de Apoio a Arquitetos, Desenhistas, Engenheiros, etc., 
contendo elementos comuns ao ambiente (estante com livros e sólidos geométricos, mesa 
de trabalho e instrumentos de desenho, computador, etc.). 
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O usuário entra na sala e senta-se à mesa. Seleciona um disquete, que será introduzido no 
computador. Um problema lhe é apresentado e então este se conduz A. mesa de trabalho 
onde o projeto "apresentado pelo disquete" será desenvolvido. 
No ambiente descrito, estará a disposição do aprendiz uma caixa de ferramentas contendo 
alguns botões que o auxiliarão nas tarefas. 
2.5.4. A Navegação no Ambiente 
0 aprendiz vai resolvendo problemas e, à medida que realiza com  êxito certas tarefas, o 
sistema verifica se é  possível realizar a passagem para um  nível superior. Cada nível 
representado por um disquete que deve ser inserido no computador na hora de selecionar a 
tarefa a ser realizada. Inicialmente o sistema compõe-se de tits  níveis: básico, médio e 
avançado. 0 aprendiz pode, se assim o desejar, retornar ao  nível anterior. As razões para 
esse retomo podem ser: interesse particular por certo tema, não se achar preparado para 
realizar as tarefas do  nível  superior, revisar conteúdo, etc. A figura 2.4 ilustra essas 
possibilidades. 
( 
   
( Nível Básico  ( Nivel Médio  (Nível Avançado) 
    
Fig. 2.4 - Navegação entre os níveis do ambiente 
Dentro de cada  nível  existe um gerador de problemas que, em função de um agente 
pedagógico, propõe tarefas ao aprendiz. Quando este aprendiz não tem êxito na realização 
de alguma tarefa, uma nova tarefa relativa ao mesmo tópico de estudo lhe é fornecida pelo 
agente pedagógico. 0 processo se repete até que o aprendiz obtenha êxito,  sugerindo-the, 
sempre que necessário, a revisão do conteúdo. 
A navegação dentro de cada  nível não é linear, sendo que o aprendiz acessa os tópicos a 
serem estudados na ordem que desejar, recorrendo a hotwords ("palavras quentes") e aos 
hipertextos de  revisão de geometria e de Desenho Geométrico sempre que sentir 
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Cada disquete representa urn  uivei diferenciado do 
conteúdo de desenho geométrico. Clicando em um dos 
disquetes vocé entrara na sala de nivel correspondente. 
necessidade. Inicialmente está-se propondo dentro dso três níveis 6 lugares geométricos: 
(1) circunferência, (2) mediatriz, (3) retas paralelas, (4) bissetriz, (5) arcos capazes e (6) 
eixo radical. 
No momento em que o disquete é escolhido (ver figura 2.5), o ambiente se encarrega de 
introduzi-lo no computador e a tela virtual toma gradativamente toda amplitude da tela 
real. Será então determinada a tarefa a ser realizada. JA na mesa de trabalho, visando 
resolver o problema proposto o usuário depara-se com a "descoberta guiada". Se o 
aprendiz acerta, a seqüência continua; caso contrario a questão é reformulada. 
" 0.7$enholimmélitcoVnimel 
Fig. 2.5 — Momento da escolha do  nível 
2.6. Comentários  
Pretende-se, neste trabalho, abordar dois problemas do  nível avançado do sistema. Tais 
problemas estão apresentados no capitulo 4. 
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CAPÍTULO III - LUGARES GEOMÉTRICOS 
ABORDADOS 
Segundo Putnoki (1991), um lugar geométrico é uma figura tal que todos os seus pontos, e 
somente eles, possuem uma propriedade  característica comum. Para a resolução de 
problemas geométricos, além dos conhecimentos  básicos, é necessário saber usar os 
instrumentos (régua, compasso, etc.) para a construção de figuras geométricas quaisquer. 
ainda necessário, utilizar um método que depende de conhecimentos básicos e 
propriedades especificas para a construção das figuras desejadas. 
0 mesmo autor sugere ainda que as etapas para a resolução de um problema pelo método 
de lugares geométricos sejam: 
• Construir a figura de análise (esboço);  
• sintetizar a idéia principal do problema (propriedades); 
• executar a construção da figura resultante. 
Além disso, outros fatores influenciam na possibilidade ou não de resoluções de 
problemas, originando tits opções quanto as respostas dos problemas. 
• Impossível não lid resolução para o problema; 
• possível e determinado ---> possui número finito de soluções para o problema; 
• possivel e indeterminado --> possui Munero infinito de soluções para o problema. 
Iremos trabalhar com dois lugares geométricos, descritos a seguir. 
3.1 Arco Capaz 
Definição: O lugar geométrico dos pontos que enxergam um segmento dado A13 segundo 
um ângulo cc dado é um par de arcos capazes. 
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3.1.1 Construção passo-à-passo 
1° por B, traça-se uma reta s, que faz o ângulo oc com AB 
20  traça-se a reta t perpendicular a s em B 
30  traga-se a mediatriz de AB, que intercepta t no centro 0 
40  com centro em 0 e raio AO, traça-se o arco capaz 
Tal construção encontra-se no ambiente de DESENHO GEOMÉTRICO VIRTUAL para ser usada 
pelo usuário da seguinte forma: quando ele tenta resolver algum dos problemas propostos, 
se ele tiver alguma dúvida quanto ao lugar geométrico arco capaz, basta ele clicar na 
palavra arco capaz que aparece no problema com uma hotword e então aparecerá a 
definição contendo um link para a construção, conforme figura 3.1. 
Fig.3.1- Arco Capaz Definido e Construido no Ambiente 
Uma vez construido o primeiro arco, para obter o centro O' do segundo, basta fazer centro 
em A e com o mesmo raio do primeiro arco traçar o arco de circunferência X, o qual 
intercepta a mediatriz de AB em 0'. 
3,1.2 Propriedades 
• Dado um segmento AB existem infinitos pontos que enxergam AB segundo um 
mesmo ângulo. 
• O pertence à reta t perpendicular a s conduzida por B. 
• O eqüidista de A e B (pertence à mediatriz de AB). 
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3.1.3 Caso particular de 900 
Um arco capaz de 90° é uma semicircunferência. Por essa razão, a sua construção é 
extremamente simples, pois o centro do arco é o ponto médio do segmento AB, assim a 
circunferência de diâmetro AB é a reunião dos dois arcos capazes de 90°. 
3.2 	 Eixo Radical 
Definição: É o lugar geométrico dos pontos equipotentes em relação a duas 
circunferências não-concêntricas dadas. 
Para trabalhar com eixo radical, precisamos saber outras definiçiies que completam a 
citada anteriormente. Por exemplo, a palavra equipotente quer dizer que todos os pontos 
tem a mesma potência em relação as duas circunferências, onde a potência de um ponto 
em ralação a uma circunferência, é o produto PA x PB, onde (A e B são os pontos de 
intersecção de uma reta qualquer com a circunferência A, conduzida por P). 
3.2.1 Construção do eixo radical 
1° Caso: Circunferências secantes: 0 eixo radical é a reta que passa pelos pontos de 
intersecção das circunferências. 
2° Caso: Circunferências são tangentes em T: O eixo radical é a tangente comum As 
circunferências conduzidas pelo ponto T. 
3° Caso: Circunferências são exteriores: 
• Com centro C arbitrário e raio também arbitrário, traça-se uma circunferência g• 
que intercepta X em A e B, e X' em A' e B'. 
• Traçam-se as retas AB e A'B', as quais interceptam-se em P. 
• 0 eixo radical é a reta conduzida por P perpendicular ao segmento 00'. 
A figura 3.2 ilustra algumas telas referentes a construção do eixo radical. 
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Fig. 3.2 
— Construção do eixo radical no ambiente 
3.2.2 Propriedades 
• Se as circunferências forem tangentes, secantes, exteriores ou interiores, elas 
admitirão um eixo radical. 
• Todo ponto P pertencente à reta A é equipotente em relação a X, e X'. 
• Se, de um ponto qualquer do eixo radical, forem traçadas retas tangentes  às duas 
circunferências, então os segmentos das tangentes serão congruentes. 
3.3 	 Comentários 
 
As propriedades e definiOes escritas neste capitulo, são temas de dois problemas 
desenvolvido nesta monografia, os quais serão apresentados no proximo capitulo. 
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Um museu precisa proteger seus principais quadros de fu rtos 
noturnos, para isso decidiu instalar um alarme em cada saia. 
Acontece que, os alarmes existentes no mercado tem seu 
preço determinado em função do ângulo de alcance que 
comportam. Assim, um alarme com ângulo de trinta graus 
custaria menos que um alarme com ângulo de sessenta graus. 
CAPÍTULO IV - ELABORAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO 
DE PROBLEMAS 
4.1. Introdução 
Neste capitulo serão apresentados os problemas que foram elaborados e implementados no 
software DESENHO GEOMÉTRICO VIRTUAL (descrito na seção 2.5), mostrando algumas de 
suas telas e descrevendo a estratégia didática associada a cada problema. 
4.2. Problema 1: Alarme 
Urn museu precisa proteger seus principais quadros (localizados na parede destacada em, 
azul na figura 4.1) de furtos noturnos; para isso decidiu instalar um alarme em cada sala. 
Os alarmes existentes no mercado tem seu prego determinado pelo angulo de alcance que 
comportam. Então, um alarme com angulo de 60 0 custaria mais que um alarme com ângulo 
de 30 0. A figura 4.1 ilustra a segunda opção, corn o alarme em posições diferentes. 
Figura 4.1 Tela de apresentação do problema 
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Das possibilidades abaixo, determine aquela que satisfaz 
melhor o ; 
• 
Nesta tela mostra-se, para dois  ângulos, a região que esta protegida. Duas posições para o 
alarme são ilustradas. 0  indivíduo deve ter a noção que o alarme de 60 graus custa mais 
que o de 30 graus, pois o de 60 graus protege uma região maior que o de 30 graus. 
Bem, o problema não para ai. 0 museu quer inicialmente determinar uma técnica para que 
seja minimizado o custo com os alarmes para uma sala especifica. Se a  técnica for 
aprovada, ele determinará que alarmes usar nas outras salas. Neste ponto do problema, 
coloca-se o indivíduo a fazer parte da  história da seguinte forma: "a sala pela qual você é 
responsável tem forma quadrada, como mostra a figura abaixo, onde destaca-se as duas 
portas e a parede". Ao fazer isto, consegue-se um maior rendimento no aprendizado. Na 
tela correspondente destaca-se as portas (uma em cada parede lateral, cf. fig. 4.2) e a 
parede que o museu quer proteger (em azul). Mostra-se ainda mais uma tela para que o 
aprendiz fique ciente do que se pretende com o problema. flotwords são usadas para que os 
detalhes fiquem esclarecidos. 
Para que o problema seja resolvido, o usuário precisa ter percepção geométrica na imagem 
e conhecimento do lugar geométrico "arco capaz". Então, através da descoberta guiada, ele 
sera levado à solução do problema. 
Figura 4.2 - Tela de apresentação de alternativas 
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A seqüência, para a resolução do problema, é feita através de questões, sendo que cada 
uma possui várias alternativas, conforme figura 4.2, mas apenas uma é correta. Caso ele 
opte por uma alternativa que não seja correta, isto o levará a outra tela que o fará refletir. 
Em seguida volta à responder à questão. Quando o indivíduo optar pela alternativa correta, 
outra tela, que conterá a próxima questão do problema, aparece. 
Fig. 4.3 — Telas referentes ao estudo das propriedades do lugar geométrico abordado 
Neste ponto do problema, esta se iniciando a abordagem das propriedades do lugar 
geométrico em questão, o arco capaz. Com este estudo, o indivíduo conseguirá resolver o 
problema e enriquecerá seu conhecimento, como mostra a figura 4.3. Ao fazer isto ele da 
continuidade ao problema. 
Com a segunda tela mostrada na figura 4.3 pretende-se que o indivíduo relacione angulo 
com comprimento de arco. Para ele ter uma melhor percepção, cria-se duas  ho/words 
apresentadas da seguinte forma: quando ele passar o mouse sobre palavra angulo, todos os 
ângulos da figura ao lado são destacados, o mesmo acontece com a palavra comprimento 
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Considerando a sala circular, com os quadros na parade 
em destaque. para protege4os e possivel aplicar esta 
tecnica ? 
Q Sim 
Q Nao 
do arco. Então, ao clicar a opção correta, ele já tem noção do que está acontecendo com os 
ângulos e o comprimento do arco, passando então para a próxima tela. 
Neste momento, dá-se a oportunidade de o individuo refletir novamente em relação  às 
propriedades. Apresenta-se uma ho/word, como mostra a terceira tela da figura 4.3, dando 
um exemplo para que o ponto P não possa ser a posição ocupada pelo alarme. Então, com 
este bloqueio, ele tem que analisar as outras posições; se ele lembrar da propriedade, irá 
clicar na alternativa correta e continuar o problema. 
Na última tela ilustrada na figura 4.3 apresenta-se o desenvolvimento de um raciocínio 
mais complexo em relação aos anteriores, isto 6, quando o indivíduo clicar em uma das 
alternativas, este é levado a uma outra tela que o fará refletir melhor. Bem, nesta situação 
objetiva-se expandir a visualização do aprendiz. Se ele responder sim, esta errado, então 
mostra-se uma outra tela com mais arcos e com outra posição, a adequada. Dai ele percebe 
que esta muito limitado e volta para a questão. Quando ele clica na opção não, mostra-se 
ainda outra tela com mais uma pergunta para ter certeza que o indivíduo já visualizou toda 
configuração do problema. 
Esse procedimento se repete até chegar na  última pergunta que é uma generalização do 
problema. Nesta tela esquece-se que a sala é quadrada e cria-se uma sala circular, como 
mostra a fig. 4.4. Isto serve para testar o raciocínio do indivíduo; se ele clicar em sim é 
porque tem uma boa percepção e visualização do problema com um todo. 
Fig. 4.4 — Telas de generalização do problema 
24 
Uma fábrica de brinquedos, sempre construiu o brinquedo 
chamado . Para evitar que ao bater as bolinhas não 
se quebrem, a fabrica colocou um anel ao redor delas e 
funcionou muito bem. 
Ao apresentar as telas desta forma, dá-se uma idéia de como os problemas que envolvem 
geometria podem ser resolvidos; o aluno não se sente como "engolidor" de propriedades 
que não tem aplicação clara. Com  esta nova abordagem o indivíduo é levado à solução do 
problema por etapas, reconhecendo a  importância das propriedades que estão envolvidas, 
sem ir diretamente à solução de forma tradicional. E, se durante a resolução do problema, 
surgirem dúvidas ele pode sondar as hotwords que contém informações complementares. 
As telas que fazem o aluno refletir quando erra ou responde a alguma pergunta, não foram 
todas elaboradas pois precisam de uma metodologia diferenciada, o que não foi objetivo 
deste trabalho. 
4.3. Problema 2: Bate-Bate 
Este problema refere-se a uma fabrica de brinquedos que pretende criar um bete-bate com 
bolas de tamanhos diferentes. 0 objetivo, neste caso, é fazer com que o indivíduo possa 
usar as propriedades do lugar geométrico eixo radical em um problema real. 
Fig. 4.5 — Tela contendo o problema e janela para animação 
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Seu enunciado é mostrado em várias telas que envolvem som e animação, criando um 
clima de realidade visual e auditiva. A primeira tela mostra o bate-bate atual com um anel 
em volta de cada bolinha. Os  anéis servem para que, ao baterem as bolinhas, o brinquedo 
não se quebre. (ver fig. 4.5) 
De inicio as figuras estão representadas em três dimensões para que o indivíduo entenda 
melhor o que se quer com o problema, passando-se para a visualização apropriada deste, 
que deve ser resolvido em duas dimensões. 
0 problema esclarece ainda que se quer construir um bate-bate igual o atual , mas com 
bolinhas de tamanho diferente, conforme mostra a figura. 4.6. 
Fig. 4.6 — Tela com animação do brinquedo na forma atual 
Nesta tela mostra-se um quadro com uma descrição que é para o indivíduo não esquecer do 
problema em questão. Mostra-se também uma animação para ficar bem claro o que está 
acontecendo. 
A sua solução do problema é concluída somente após o indivíduo passar por todas as telas, 
as quais exploram as propriedades do lugar geométrico em pauta, em forma de questões 
que vão sendo respondidas. Ao apresentar, por exemplo, a tela da figura 4.7 pretende-se 
que o indivíduo faça um estudo das propriedades de eixo radical. 
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Que propriedade têm os pontos da reta A em relação as 2 
circunferências? 
Dados 2 pontos A el3 pertencente e reta deles tem a 
mesma potência. 
111 Todo ponto de A é equidistante 
a 0 e 0. 
• Todo ponto de A é equipotente 
em relação as circunferências. 
• Todo ponto de A é equidistante 
a B e B'. 
  
s 
 
Considerando que os seguimentos 	 PT1. PT2. 
P13 e P14 são tangentes as circunferências ; e 	 pode -se 
afirmar que: 
Dados dois ou mais segmentos, todos com o mesmo tamanho. I 
• O eixo radical A é 
perpendicular a 00. 
• 
A intercepta  Chl?  em seu 	 A 
ponto médio. 
1111 	 ETT 
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Fig. 4.7 — Tela sobre propriedade de eixo radical 
Para que o indivíduo absorva melhor o conteúdo, faz-se uma hotword com uma definição 
para a palavra congruente. A hotword é ativada quando passa-se o mouse sobre a palavra 
congruente. Ele tem ainda a seu dispor uma imagem, para visualizar mais o problema. Para 
responder a pergunta, além dos conhecimentos de eixo radical, se ele observar bem a 
figura, ele já consegue responder. Por exemplo, quando se fala que A intercepta 00' no 
ponto médio, fica visível na figura que o eixo não passa pelo ponto médio de 00', 
conforme mostra fig. 4.8. 
Fig. 4.8 — Tela sobre propriedade de eixo radical 
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Observe, na animação ao lado, os pontos onde as 
circunferências se tocam. Dai pode-se concluir due os anéis 
metitlicos devem: 
• 
conter T1, T2,T3 e 
(;) conter P , 01 e 02 
• conterT1.,1-2. T3, 
T4, 01 e 02; 
Para tornar a aprendizagem mais atraente e descontraída, insere-se uma animação. Com  
isso o individuo tem a possibilidade de responder a questão com mais facilidade. Ele pode 
observar que, se T1, T2, T3 e T4 são os pontos de tangência e que são eles que estão se 
aproximando até chegarem ao ponto de baterem (como mostra a animação presente na 
figura 4.9). Então, se o problema é fazer com que as bolinhas se choquem exatamente onde 
estão os anéis (para que elas não se quebrem), pode-se concluir que são os pontos de 
tangência que estão contidos nos anéis. Este tipo de raciocínio fica !kit de adquirir se 
colocarmos nossos alunos cada vez mais em contato com os soft-wares, e mostrar também 
com mais ênfase as aplicações que se pode ter com o dia a dia. 
Drsoniirt firannittar.rt Vithl:11 
Fig. 4.9 — Tela onde esta incluída uma animação 
Na tela da figura 4.10 pode-se notar a criação de uma hotword para a palavra barbante. 
Para executá-la basta passar o mouse na palavra que o barbante é destacado na figura. Isto 
faz com que o indivíduo se concentre na tela e não fique pensando na palavra, já que ela é 
muito conhecida. 
Na seqüência generaliza-se o problema, colocando uma condição em que o indivíduo tem 
que refletir muito. Geralmente quando se  está estudando um determinado assunto, a 
tendência é falar sempre do assunto, e não sair fora. Aqui não é isto que acontece, fala-se 
sempre de um determinado assunto, mas se generaliza colocando uma condição mais 
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Deste modo o ponto P, no eixo radical, seria: 
• o ponto médio do •1:•:,i 
• 
o ponto de until() dos 
barbantes 	 ligados 	 as 
bolinhas 
• P equldIsta A e B 
•E•oe 
Ate o momento garantimos PT1 PT2 PT3 PT4, para obter 
a localização dos anéis. Se P estivesse fora do eixo radical, 
esta condlgão seria satisfeita ? 
• SIM 
• NÃO 
• Somente se P estivesse na mediatriz de 00' 
ampla, induzindo o indivíduo a se desligar do meio atual e trabalhar em outro meio (ver 
figura 4.11). 
Fig. 4.10 — Tela com hotword para a palavra barbante 
Fig. 4.11 — Tela de generalização 
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4.4 — ComentArios 
Nestes problemas o que se procurou foi mostrar uma maneira atraente de estudar desenho 
geométrico pelas suas aplicações. Com 
 este tipo de metodologia, o indivíduo se sente 
muito empolgado pois a cada questão que ele tenta responder tem uma animação ou uma 
figura diferente. Como ele fica interessado em ver todas as telas para tomar conhecimento 
das figuras ou animações, ele procura responder As 
 questões mais concentrado no tema 
abordado, pois ele só passará para a próxima questão após ter obtido a resposta correta da 
questão anterior. Isto é muito importante pois facilita a aprendizagem e a fixação do 
conteúdo aplicado. Caso ele tenha alguma dúvida sobre o assunto abordado ele ainda tem a 
seu dispor hotwords e páginas de revisão com as principais definições dos temas e, se 
desejar, pode voltar à questão anterior. 
A criação desses problemas tem por objetivo mostrar a aplicação do desenho geométrico 
em algo que está bem próximo de nós, que temos contato no cotidiano. Isto  irá com 
certeza, despertar o interesse do indivíduo, pois a abordagem é muito diferente da qual ele 
está acostumado a ter. 
Evidentemente, não se colocou à disposição, neste trabalho, todas as telas e etapas que 
foram criadas, mas apenas aquelas que permitem ao leitor visualizar a metodologia 
empregada para abordar os temas estudados. 
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Capitulo V - Conclusão 
 
Tendo em vista a grande deficiência no aprendizado dos conteúdos de Desenho 
Geométrico e a possibilidade de utilizar novos recursos, desenvolveu-se problemas para o 
Desenho Geométrico Virtual. Com a condição de utilisar um ambiente diferente do modelo 
tradicional, para atrair o interesse do aluno, respeitando suas características  individuais e 
mostrando o valor que tem o desenho geométrico e sua aplicação no cotidiano, realizou-se 
esse trabalho. 
Quando propomos um ensino com o auxilio de um computador, estamos diferenciando do 
modelo tradicional. Com isso espera-se enriquecer a aprendizagem dando muito  estímulos.  
Um deles é quando introduzimos problemas reais, relacionados ao conteúdo associado is 
construções geométricas; outro seria por estar usando a hipermidia como auxiliar 
pedagógico. Dai a preocupação no sentido da concepção gráfica ser composta por 
elementos que fazem parte do cotidiano do educando que estuda Desenho Geométrico. 
Por ser um trabalho que sera realizado em etapas, estando ainda em estágio inicial, os 
problemas aqui elaborados são de nível avançado. E necessário ainda que se façam outros 
problemas no mesmo  nível, o que fica como sugestão para novos trabalhos. Algumas das 
telas elaboradas necessitam de uma avaliação ergonômica mais aprofundada, e uma 
metodologia diferenciada a qual não pôde ser realizada, mas que abre caminho para futuros 
trabalhos. 
Gostaria de citar ainda, algumas dificuldades pessoais encontradas no desenvolvimento 
deste trabalho. Sendo este, do tipo que precisa-se criar, inventar, imaginar, a gente encontra 
muitas barreiras. Uma delas é o contato com um software, isto não foi visto em um outro 
período  de estudo da mesma forma como foi visto aqui. Entender a estrutura deste 
software, para poder implementar os próprios problemas, sem que estes fiquem 
estruturados de forma diferente. Desenvolver problemas associados com o mundo real é 
muito dificil pois não temos nada pronto; temos que criar, mesmo porque se estivesse 
pronto não precisávamos estar desenvolvendo. Não estamos acostumados a selecionar um 
determinado assunto e aplicar suas propriedades em algo prático, temos que sair do 
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tradicional, usar muito a imaginação; quando conseguimos superar isto, tudo fica mais 
fácil, parece ate que tudo ficou sem graça, mas até conseguir chegar neste ponto é 
doloroso. 
"Começamos a montar tijolo por tijolo, e chegamos numa muralha. Sendo que, no inicio, 
imaginávamos apenas um muro, mas quando fomos colocando o cimento para soldar os 
tijolos, vimos que podíamos aumentar estes muros e, além disso, podíamos pintar, colorir 
com desenhos e mostrar que quando partimos de algo pequeno, ao superar todos os 
obstáculos construímos algo muito maior." Arlene Docilio da Silva 
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